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Case 9256 DE 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung der 
Gewichtskraf t einer Last in einer zur Bildung und/oder 
Verarbeitung von Lasten eingerichteten Maschine, wobei die Last 
in der Maschine zwischen einer ersten Position und einer 
zweiten Position beweglich ist und eine mit einer 
Verarbeitungseinrichtung verbundene Messeinrichtung zur 
Erfassung einer durch die Gewichtskraf t der Last beeinf lussten 
Messgrofte vorgesehen ist. 

Im Stand der Technik sind verschiedene Einrichtungen zur 
Messung der Masse eines Ballens aus gepresstem landwirtschaf t- 
lichem Erntegut bekannt. 

Es wurde beispielsweise vorgeschlagen (DE 44 36 128 A, DE 198 
35 163 A, DE 199 10 555 A, US 4 742 880 A, US 5 384 436 A und 
US 5 742 010 A) , einen f ertiggestellten Ballen aus der Press- 
kammer hinauszuf ordern, auf eine Auf lagef lache zu verbringen 
und dort bei einem sich im ruhenden oder bewegten Zustand 
befindlichen Ballen seine Gewichtskraf t zu bestimmen, indem die 
Kraft erfasst wird, die er auf die Auf lagef lache ausubt. Da die 
Ballen relativ hohe Massen haben, ist ein Anhalten schwer 
moglich, wahrend eine Messung der Gewichtskraf t bei bewegtem 
Ballen einem hohen Messfehler unterliegt. 

In der DE 195 43 343 A wird vorgeschlagen, die an den Achsen 
und der Zugdeichsel einer Ballenpresse wirkenden Gewichtskraf te 
zu erfassen. Anhand der Anderung der Krafte beim Auswerfen 
eines Ballens wird die Gewichtskraf t des hergestellten Ballens 
berechnet. Es ist eine hohere Anzahl von Sensoren und eine 
ausgefeilte Rechentechnik erforderlich, um brauchbare Messwerte 
zu erhalten. 

Das der Erfindung zu Grunde liegende Problem wird darin 
gesehen, eine einfache und zuverlassige Messeinrichtung zur 
Erfassung der Gewichts kraf t eines Ballens bereit zustellen, 
welche die oben erwahnten Nachteile nicht oder in einem 
verminderten Ausmafi aufweist. 
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Dieses Problem wird erfindungsgem^ durch die Lehre der Patent- 
anspruche 1 und 7 gelost, wobei in den weiteren Patentan- 
spruchen Merkmale aufgefuhrt sind, die die Losung in vor- 
teilhafter Weise weiterentwickeln . 

In einer Maschine zur Bildung und/oder weiteren Verarbeitung 
einer Last ist die Last zwischen einer ersten und einer zweiten 
Position bewegbar. Es wird vorgeschlagen, eine Messeinrichtung 
derart anzubringen, dass sie eine Messgrofte erfasst, die (unter 
anderem) von der Gewichtskraf t der Last abhangig ist, wenn sich 
die Last in der ersten Position befindet, und ein 
entsprechendes erstes Signal bereitstellt . Anschliefiend wird 
die Last in die zweite Position bewegt . Die (selbe) 
Messeinrichtung erfasst dann wieder eine MessgrofJe, die (unter 
anderem) von der Gewichtskraf t der Last abhangt und stellt ein 
zugehoriges zweites Signal bereit. Eine Verarbeitungs- 
einrichtung empfangt das erste Signal und das zweite Signal. 
Anhand beider Signale berechnet die Verarbeitungseinrichtung 
die Gewichtskraf t der Last. 

Auf diese Weise erhalt man eine • Vorrichtung zur Messung der 
Gewichtskraf t einer Last, die sich insbesondere fur Maschinen 
eignet, in denen die Last zwischen verschiedenen Positionen 
bewegt wird. Die Auswirkung der Position der Last auf die von 
der Messeinrichtung erfasste Messgrofie wird erfasst und zur 
Bestimmung der Gewichtskraf t der Last herangezogen . 

Neben den Signalen der Messeinrichtung basiert die Ausgabe der 
Verarbeitungseinrichtung zur Berechnung der Gewichtskraf t der 
Last auf bekannten mechanischen Eigenschaf ten der Maschine, wie 
beispielsweise den Abstanden der ersten und zweiten Position 
der Last von einem Schwer- oder Schwenkpunkt der Maschine und 
weiteren mechanischen Daten der Maschine. Aufterdem wird der 
Verarbeitungseinrichtung eine Information uber die aktuelle 
Position der Last zugef uhrt . Die in der Verarbeitungs- 
einrichtung ablaufenden Rechenvorgange konnen auf physika- 
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lischen Modellen der Maschine basieren. Alternativ oder 
zusatzlich werden an realen Lasten gewonnene Messwerte 
herangezogen, die in einer Datenbank oder als . Kalibrierkurven 
abgelegt sein konnen. Derartige Messwerte konnen auch als 
maschinenspezif ische Grolien in auf physikalischen Modellen der 
Maschine basierende Rechenvorgange eingehen. 

Die Messeinrichtung kann zwischen dem Rahmen oder Gestell der 
Maschine und den Rahmen oder das Gestell abstutzenden Radern 
angeordnet sein. Sie erfasst dort eine von der Gewichtskraf t 
der Last beeinflusste Kraft des Rahmens oder Gestells auf die 
Rader oder/ insbesondere bei Verwendung einer Tandemachse, ein 
entsprechendes Drehmoment . Die Messeinrichtung konnte 
alternativ oder zusatzlich zwischen dem Rahmen oder Gestell und 
einer Kupplungsose angebracht sein. Dort erfasst sie die Kraft, 
mit der sich die Maschine auf einer Zugmaschine abstutzt, bzw. 
mit der sie bestrebt ist, die Kupplung nach oben zu Ziehen. 

Aufgrund der erf indungsgemaften Auswertung der Signale der 
Messeinrichtung bei an unterschiedlichen Positionen befind- 
licher Last genugt eine einzige Messeinrichtung. Es ware aber 
denkbar, zur Schaffung von Redundanz bei einem Ausfall einer 
Messeinrichtung oder zur Erzeugung genauerer Messwerte, mehrere 
Messeinrichtungen der beschriebenen Art zu verwenden, die an 
unterschiedlichen Positionen angeordnet werden konnen. 

Eine Maschine zur Herstellung und/oder Verarbeitung von Lasten, 
bei der sich die erf indungsgemaBe Vorrichtung vorteilhaft 
einsetzen lasst, ist beispiel sweise eine Ballenpressen- und 
Ballenumwickler-Kombination . Die erste Position der Last (des 
Ballens) entspricht der Presskammer, in der der Ballen aus 
Erntegut oder beliebigem anderen Material, z. B. Abfallen, 
hergestellt wird, wahrend die zweite Position die 
Wickelposition ist. Die Erfindung lasst sich aber auch an 
beliebigen anderen Maschinen verwenden, bei denen eine Last 
bewegt wird. So konnte sie an Maschinen verwendet werden, die 
Erntegut aufnehmen und in einen Behalter fiillen und den 
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Behalter, sobald er gefullt ist, in eine andere Station 
verbringen, in der er mit Folie umwickelt Oder anderweitig 
verpackt wird. 

In der Zeichnung ist ein nachfolgend naher beschriebenes Aus- 
f uhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Maschine zur Bildung und Umwicklung von 

Ballen aus landwirtschaf tlichem Erntegut in Form 
einer Kombination aus einer Presse, einem 
Wickelgerat und einem Fahrgestell .. in 
Seitenansicht und 

Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Illustration der Betriebs- 

weise der Vorrichtung der Maschine aus Figur 1 
zur Messung der Gewichtskraf t eines Ballens. 

Die in Figur 1 gezeigte Maschine 10 zur Bildung und Umwicklung 
von Ballen aus landwirtschaf tlichem Erntegut umfasst im 
Wesentlichen eine Presse 12, ein Wickelgerat 14 und ein 
Fahrgestell 16. Die Maschine 10 wird auch als Pressen-Wickel- 
Kombination bezeichnet . 

Das Fahrgestell 16 weist eine Tandemachse mit zwei Radern 18 
auf. Es umfasst einen Rahmen 20, an dessen in Vorwartsrichtung 
vorderem Ende eine Deichsel 22 angebracht ist, an deren 
Vorderseite wiederum eine Kupplungsose 24 befestigt ist. Die 
Kupplungsose 24 dient zum Ankoppeln eines Zugf ahrzeugs, z. B. 
eines Ackerschleppers . 

Der Rahmen 20 nimmt an seinem in Vorwartsrichtung vorderen Ende 
die Presse 12 auf. Sie ist in dem dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel als eine Rundballenpresse ausgebildet, was jedoch 
nicht zwingend ist. Statt dessen konnte auch eine Rechteck- 
oder eine Hochdruckballenpresse verwendet werden. 

Am in Vorwartsrichtung ruckwartigen Ende des Rahmens 20 ist das 
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Wickelgerat 14 befestigt. Es weist im Wesentlichen zwei 
Komponenten auf, namlich einen Wickelarm 2 6 und einen 
Wickeltisch 28. Wickelgerate 14 der dargestellten Art sind auf 
dem Markt weit bekannt und haben die Aufgabe, einen in der 
Presse 12 gebildeten Ballen mit einer Folie luftdicht zu 
umhullen, so dass Silagef utter gewonnen werden kann. 

Beim Betrieb wird die Maschine 10 durch das Zugfahrzeug uber 
ein Feld bewegt, auf dem Erntegut liegt. Durch eine (nicht 
eingezeichnete) Auf nahmeeinrichtung wird das Erntegut vom Boden 
des Felds auf genommen und in der Presse 12 zu einem Ballen 
gepresst. Nachdem ein Ballen f ertiggestellt ist, wird ein 
\ruckwartiger Teil 30 der Presse 12 nach hinten und oben 
^verschwenkt, wie in der Figur 1 dargestellt. Durch die 
Schwerkraft gelangt der Ballen nach Freigabe durch den 
ruckwartigen Teil 30 auf einen in der Zeichnung nicht 
dargestellten Schlitten, der ihn etwa oberhalb der hinteren 
Rader 18 aufnimmt und in das Wickelgerat 14 verbringt, in dem 
er mit luftdichter Folie eingehullt wird. Es ware zum Transport 
des Ballens zwischen der Presse 12 und dem Wickelgerat 14 auch 
ein beliebiger anderer, angetriebener Forderer denkbar, der 
beispielsweise einen Greifer, einen Fordergurt oder 
Forderwalzen aufweisen konnte. Der Ballen konnte auch nur durch 
die Schwerkraft in das Wickelgerat 145 gelangen. Ein sich in 
der Presse 12 befindender Ballen ist mit dem Bezugszeichen 32 
gekennzeichnet, wahrend mit dem Bezugszeichen 32' ein im 
Wickelgerat 14 angeordneter Ballen gekennzeichnet ist. In der 
Regel ist jedoch jeweils nur ein vollstandiger Ballen 
gleichzeitig in der Maschine 10 vorhanden. 

Die verschiedenen angetriebenen Elemente der Maschine 10 werden 
elektrohydraulisch bzw. elektromotorisch durch eine elektroni- 
sche Steuerungseinheit 40 kontrolliert . Die Maschine 10 und 
ihre Funktionsweise werden in der DE 100 44 166 Al und den dort 
genannten Referenzen, deren Of f enbarungen durch Verweis mit in 
die vorliegenden Unterlagen aufgenommen werden, detailliert 
of f enbart . 
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Die Maschine 10 umfasst eine erf indungsgemafie Vorrichtung zur 
Messung der Gewichtskraf t des Ballens 32. Sie setzt sich aus 
einer Messeinrichtung 34 und einer Verarbeitungseinrichtung 36 
zusammen. Die Messeinrichtung 34 umfasst eine zwischen der 
Deichsel 22 und der Kupplungsose 24 eingefugte Kraf tmesszelle, 
die zur Messung der vertikalen Kraft eingerichtet ist, mit der 
sich die Deichsel 22 auf der Kupplungsose 24 und (liber die 
Kupplungsose 24) auf dem Zugfahrzeug abstutzt. Die 
Messeinrichtung 34 ist durch eine Leitung oder einen Bus mit 
einer Verarbeitungseinrichtung 36 verbunden, die auch mit der 
Steuerungseinheit 40 verbunden ist. Die Verarbeitungsein- 
richtung 36 ist weiterhin iiber einen Bus oder drahtlos mit 
einer Anzeige- und Speichereinr ichtung 42 verbunden, die in der 
Bedienerkabine des Zugfahrzeugs anordenbar ist. Die Anzeige- 
und Speichereinrichtung 42 umfasst eine Anzeigeeinheit 4 6, auf 
der unter anderem die von der Verarbeitungseinrichtung 36 
ermittelten Gewichtskraf te der Ballen 32 zur Anzeige gebracht 
werden konnen, sowie eine Speichereinrichtung 44 in Form einer 
herausnehmbaren Speicherkarte . Letztere ermoglicht es, die 
erfassten Gewichtskraf tdaten abzuspeichern und spater weiterzu- 
verarbeiten, beispielsweise zu Abrechnungszwecken . Die Anzeige- 
und Speichereinrichtung 42 kann in das Bussystems des Zugfahr- 
zeugs integriert sein. Es ware auch denkbar, die Verarbeitungs- 
einrichtung 36 auf dem Zugfahrzeug anzuordnen und insbesondere 
in die Anzeige- und Speichereinrichtung 42 zu integrieren. 

Die Betriebsweise der Vorrichtung zur Messung der Gewichtskraf t 
des Ballens 32 wird im Folgenden anhand der Figur 2 erlautert. 
Sobald die Verarbeitungseinrichtung 36 anhand eines Signals von 
der Steuerungseinheit 40 dariiber informiert wird, dass die 
Presse 12 mit der Bildung eines Ballens 32 begonnen hat, 
beginnt die Routine im Schritt 100. Im darauf folgenden Schritt 
102 uberpruft die Verarbeitungseinrichtung 36, ob von der 
Steuerungseinheit 40 eine Information vorliegt, die auf die 
Fertigstellung des Ballens 32 hinweist. Liegt diese Information 
nicht vor, wird der Schritt 102 wiederholt . Anderenfalls folgt 
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der Schritt 104, in dem das Ausgangssignal der Messeinrichtung 
34 erfasst und in einem Speicher der Verarbeitungseinrichtung 
36 abgelegt wird. 

Es folgt der Schritt 106, in dem die Verarbeitungseinrichtung 
36 iiberpruft, ob der Ballen 32' schon im Wickelgerat 14 
angekommen ist. Diese Uberprufung erfolgt ebenfalls anhand 
eines Signals von der Steuerungseinheit 40. Letztere kann die 
Information uber die Position des Ballens 32 bzw. 32' anhand 
separater Sensoren gewinnen, z. B. an geeigneter Stelle 
angebrachten Lichtschranken. Alternativ oder zusatzlich kann 
die Position des Ballens 32 bzw. 32' aus Stellsignalen 
abgeleitet werden, die Aktoren der Maschine 10 zugefiihrt 
werden. So kann davon ausgegangen werden, dass sich ein Ballen 
32' im Wickelgerat 14 befindet, falls der riickwartige Teil 30 
der Presse 12 hochgeschwenkt ist und ein bestimmtes 
Zeitintervall verstrichen ist. Ergibt die Abfrage im Schritt 
106, dass sich der Ballen 32 noch nicht im Wickelgerat 14 
befindet, wird dieser Schritt 106 wiederholt . Anderenfalls 
folgt der Schritt 108, in dem das Ausgangssignal der 
Messeinrichtung 34 erfasst und in einem Speicher der 
Verarbeitungseinrichtung 36 abgelegt wird. 

Dem Schritt 108 folgt der Schritt 110, in dem die Verarbei- 
tungseinrichtung 36 anhand der in den Schritten 104 und 108 
erfassten Ausgangssignale der Messeinrichtung 34 die 
Gewichtskraf t - und/oder bei bekannter Gravitationskonstante 
die Masse - des Ballens 32, 32' bestimmt. Die Positionsanderung 
des Ballens 32 bzw. 32' bewirkt unterschiedliche von der 
Messeinrichtung 34 erfasste Gewichtskraf te . Die beiden 
Ausgangssignale der Messeinrichtung 34, die auch iiber einen 
langeren Zeitraum erfasst und gemittelt werden konnen, urn 
beispielsweise den verf alschenden Einfluss von 

Bodenunebenheiten zu vermindern, hangen von der Gewichtskraf t 
des Ballens 32, 32' und bekannten mechanischen Eigenschaf ten 
der Maschine 10 ab . Durch ein geeignetes Rechenver f ahren wird 
aus den bekannten und den gemessenen Groften die Gewichtskraf t 
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des Ballens 32, 32' berechnet . Dabei konnen auch durch 
Vergleichsmessungen gewonnene Kalibriergroften verwendet werden. 
Die ermittelte Gewichtskraf t wird in der Anzeige- und 
Speichereinrichtung 42 angezeigt und zur spateren Verwendung in 
der herausnehmbaren Speichereinrichtung 44 abgespeichert . Es 
folgt der Schritt 112, in dem die Routine beendet wird. Die 
Verarbeitungseinrichtung 36 steht danach bereit, die 
Gewichtskraf t des nachf olgenden Ballens zu messen. 
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Case 9256 DE 



Patentanspruche 

Vorrichtung zur Messung der Gewichtskraf t einer Last in 
einer zur Bildung und/oder Verarbeitung . von Lasten 
eingerichteten Maschine (10), wobei die Last in der 
Maschine (10) zwischen einer ersten Position und einer 
zweiten Position beweglich ist und eine mit einer 
Verarbeitungseinrichtung (36) verbundene Messeinrichtung 
(34) zur Erfassung einer durch die Gewichtskraf t der Last 
beeinf lussten Messgrofte vorgesehen ist, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Messeinrichtung (34) derart 
angeordnet ist, dass das von ihr bereitgestellte Signal 
sowohl bei einer in der ersten Position befindlichen Last 
als auch bei einer in der zweiten Position befindlichen 
Last von der Gewichtskraf t der Last abhangt, und dass die 
Verarbeitungseinrichtung (36) eingerichtet ist, die 
Gewichtskraf t der Last anhand eines bei einer an der 
ersten Position befindlichen Last ausgegebenen ersten 
Signals der Messeinrichtung (34) und eines bei der an der 
zweiten Position befindlichen Last ausgegebenen zweiten 
Signals der Messeinrichtung (34) zu berechnen. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verarbeitungseinrichtung (36) betreibbar ist, die 
Gewichtskraf t der Last anhand bekannter mechanischer 
Eigenschaf ten der Maschine (10) und der Signale der 
Messeinrichtung (34) zu berechnen. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung (34) zwischen 
dem Rahmen (20) der Maschine (10) und Radern (18) 
und/oder einer Kupplungsose (24) der Maschine (10) 
angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet , dass nur eine einzige 
Messeinrichtung (34) vorhanden ist. 

Zur Bildung und/oder Verarbeitung von Lasten, insbeson- 
dere Ballen (32, 32') eingerichtete Maschine (10) mit 
einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 . 

Maschine (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Position eine Ballenherstellungsposition 
ist und dass die zweite Position eine Ballenumwick- 
lungsposition ist. 

Verfahren zur Messung der Gewichtskraf t einer Last, mit 
folgenden Schritten: 

Bereitstellen einer zur Bildung und/oder Verarbeitung von 
Lasten eingerichteten Maschine (10), 

Positionieren einer Last in der Maschine (10) in einer 
ersten Position und Erfassung einer ersten von der 
Gewichtskraf t der Last beeinf lussten MessgroBe, 
Verbringen der Last in eine zweite Position in der 
Maschine (10) und Erfassung einer zweiten von der 
Gewichtskraf t der Last beeinf lussten Messgrofte, und 
Berechnung der Gewichtskraf t der Last anhand der ersten 
Messgrofre und der zweiten Messgrofte. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Last ein Ballen (32, 32') vorzugsweise aus 
landwirtschaf tlichem Erntegut ist. 
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Case 9256 DE 



Zusammenf as sung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Messung der 
Gewichtskraf t eines Ballens (32, 32') in einer zur Bildung 
und/oder Verarbeitung von Ballen (32, 32') eingerichteten 
Maschine (10) , wobei der Ballen (32, 32' ) in der Maschine (10) 
zwischen einer ersten Position und einer zweiten Position 
beweglich ist und eine mit einer Verarbeitungseinrichtung (36) 
verbundene Messeinrichtung (34) zur Erfassung einer durch die 
Gewichtskraf t des Ballens (32, 32') beeinf lussten Messgrofte 
vorgesehen ist. 

Es wird vorgeschlagen, dass die Messeinrichtung (34) derart 
angeordnet ist, dass das von ihr bereitgestellte Signal sowohl 
bei einem in der ersten Position befindlichen Ballen (32) als 
auch bei einem in der zweiten Position befindlichen Ballen 
(32') von der Gewichtskraf t des Ballens (32, 32') abhangt, und 
dass die Verarbeitungseinrichtung (36) eingerichtet ist, die 
Gewichtskraf t des Ballens (32, 32' ) anhand eines bei einem an 
der ersten Position befindlichen Ballen (32) ausgegebenen 
ersten Signals der Messeinrichtung (34) und eines bei dem an 
der zweiten Position befindlichen Ballen (32') ausgegebenen 
zweiten Signals der Messeinrichtung (34) zu berechnen. 

Figur 2 
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